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論文の内容の要旨
　近年，素粒子物理学においては超弦理論と超対称ゲージ理論の非摂動的一性質についての理解が急速に深まった。
とりわけ，超弦理論の低エネルギー理論として様々な次元の超対称ゲージ理論を実現することにより，超弦の非
摂動的効果がもたらす新しいタイプの超対称共形場の理論が発見されたことは重要である。したがって超弦理論
の手法を用いて超対称ゲージ理論の研究を発展させることの意義は大きい。本学位論文では2種類（N＝2）の
超対称性を持つSU（2）ゲージ理論を4次元時空（仏），ならびに仏×∫1時空（S1は有限半径を持つ円）上で考
察し，ストリングジャンクションを用いてBPSスペクトルを解析した。その結果，理論のもつ双対性の特徴を明
らかにし，また従来知られていなかったモジュライ自由度をもつBPS状態の存在を見出すことに成功した。
　本論文で扱われる超対称理論にはE型グローバル対称性が存在する。とくにM4×SI時空上ではこのグローバ
ル対称性が無限次元のアフィン対称性となることはこの理論の顕著な特徴である。E型対称性の出現は超弦理論
の観点から最も良く理解される。すなわち，この理論をnB超弦のソリトン配位であるD3ブレーンおよび7ブレー
ンの複合系の有効理論として実現するのである。このD3－7ブレーン複合系は1枚のD3ブレーンと複数枚の7ブ
レーンから成る。7ブレーンの配位はSeibe暗Witten（SW）型楕円曲線によって記述され，配位を変えると種々の
E型対称性が得られる。仏及び仏×31上の理論の般S状態は，D3と7ブレーンを繋ぐストリングジャンクショ
ンとして決定される。
　著者は，ストリングジャンクションを計算するために，まずSW楕円曲線から求まるSW周期を詳細に評価した。
これより，楕円菌線の幾何と7ブレーン配位の対応が正確に決定され，股S質量公式が導かれた。次に，E8型理
論に焦点を当て，ストリングジャンクションの配位を数値的に解析した。入念な解析の結果，股S状態がモジュ
ライ自由度を伴って現れることを発見した。これは強結合理論に特有のBPS状態であると考えられる。
　一方，上述のE型理論はde1Pezzo曲面が埋め込まれたCa1abi－Yau多様体上に■A超弦をコンパクト化すること
からも導かれる。このときBPS状態はu　A　Dブレーンとして実現される。そこで，I　B超弦におけるジャンク
ション荷電と■A　Dブレーン荷電との間の双対関係を局所ミラー写像の方法により証明した。これより，E型理
論のBPS状態に関する相補的理解を工1Aおよび■B理論の観点から得ることができた。
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審査の結果の要旨
　本論文で解析された，E型グローバル対称性をもつN＝2SU（2）超対称ゲージ理論は，ゲージ対称性出現機
構やn　Bストリングジャンクションなどの超弦の非摂動的特性を反映するたいへん興味深いものである。このE
型理論のBPS状態に関して，その質量公式をPicar服uchs方程式を用いて精密に評価し，加えて，解析的ならび
に数値的方法を駆使しモジュライ自由度をもつBPS状態を新たに見出したことは高く評価される。このようなBPS
状態は，4次元N＝2超対称ゲージ理論に関する従来のSeibe階Witten解には見られなかったからである。さらに，
局所ミラー対称性を通して，nBストリングジャンクションと■A　Dブレーンの双対関係を証明したことは，最
近注目を集めている研究課題であるCa1abiYau多様体に巻き付くDブレーンの安定性の力学を解明するための重
要な手掛かりを与えると期待される。以上，本学位論文で得られた結果は，超弦理論と超対称ゲージ理論に関す
る新しい知見を与えるばかりでなく，さらなる研究の進展を促すものであり，近年進展の著しい当該分野の研究
に寄与するところが大きいと考えられる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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